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Abstract: S-a întocmit bilanţul unui generator de abur. S-au determinat emisiile poluante generate de 
arderea huilei de Valea Jiului în focarul generatorului de abur având o putere de 150 MW. Ca exemplu de generator 
de abur, s-a considerat cel de la SE PAROSENI, tip BabkoK Hitachi , turbina fiind Turbao+Atom în cogenerare. 
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1.Introducere 
 
Cea mai mare parte a energiei electrice si termice se obtine astazi prin arderea carbunilor 
in instalatii de ardere casnice si in focarele cazanelor de abur. Proprietăţile huilei de Valea Jiului  
influenţează într-o măsură însemnată eficienţa generatorului de abur. 
 
 2. Arderea cărbunelui în focarul generatorului de abur 
 
Combustibilul de bază în cazul nostru este huila de Valea Jiului. 
 Analiza combustibilului se arată în tabelul 1. 
 
Tabelul 1. Analiza combustibilului 
Tipul 
combustibilului 
Debit 
[t/h] 
Putere 
calorifica 
[kJ/kgK] 
Analiza elementară % 
Huila de Valea 
Jiului 
99.9 16396 c h s n o w a 
32.2 4.7 3.1 - 12 10 38 
 Caracteristicile funcţionale ale generatorului de abur sunt: 
- debit 540 t/h; 
- presiune abur viu 13.82 MPa; 
- temperatura abur viu 5400C; 
- debit gaze arse 625300 m3N/h; 
- temperatura la baza coşului 1200 C; 
- temperatura în sala de cazane 100C; 
- debitul  de apă circulat prin cazan  540 t/h; 
- debitul apei de adaos 10 – 30 t/h; 
- temperatura apei de alimentare 2400C; 
- suprafaţa radianta a cazanului (orizontala si verticala) 2542 m2; 
- temperaturile celor două suprafeţe radiante ale cazanului 500C; 
- coeficientul de exces de aer măsurat λ = 1,3. 
Ecuaţia de bilanţ energetic este: 
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Calculul componentelor bilanţului se desfăşoară astfel: 
- căldura rezultată din arderea combustibilului: 
h
kJHBQ ia
c
a
31036,147164 ⋅=⋅⋅=η        (4) 
unde 98,08,0 =aη  este randamentul arderii. Se adopta valoarea 0,9. 
         B – consumul de combustibil, în t/h; 
        iH  - puterea calorifica inferioara, în kJ/kg. 
 - căldura fizică a combustibilului ars: 
h
kJtcBQ cc
c
f
31038,1618 ⋅=⋅⋅=         (5) 
unde: cc este căldura specifica a combustibilului, pentru huila de Valea Jiului cu multa cenuşă şi 
temperatura până la 1000C; 
Kkg
kJcc ⋅
= 62,1 ;  
 tc – temperatura combustibilului; tc = 100C. 
 - căldura sensibila a aerului necesar arderii: 
h
kJiVQ aa
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31062.7019 ⋅=⋅=          (6) 
unde aV  este debitul aerului de combustie. 
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 Lmin este cantitatea minimă de aer uscat necesar arderii complete a unităţii cantitative de 
combustibil: 
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 Valoarea x = 10 g/kg reprezintă umiditatea din atmosfera; 313
N
a m
kJi = la 100C. 
- căldura fizică a apei de adaos: 
h
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- căldura utilă a combustibilului: 
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 Valorile entalpiei vaporilor şi a apei se iau din tabele la parametrii de funcţionare ai 
cazanului. 
- căldura pierdută prin gazele evacuate: 
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 Volumul gazelor umede este : 
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 Volumul gazelor uscate este : 
kg
mwhVV Ngumusg
3
52,4
182
41,22 =




 +⋅−=        (13) 
 Volumul gazelor: 
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Pătrunderea aerului fals in focar se apreciază ca fiind de 10%. Astfel 
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 Volumul total de gaze la intrarea in coşul de evacuare: 
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 Calculul componentelor fumului: 
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 Volumul fumului se compune din: 
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 Procentual se poate scrie: 
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 Entalpia gazelor la 120 0C este: 
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 - căldura pierduta prin ardere incompleta: 
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 - căldura pierduta in mediul ambiant se determina cu expresia: 
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in care: A  este suprafaţa radianta  a cazanului; 
 α  - coeficientul de convecţie de la cazan; 
 tp – temperatura peretelui; 
 t0 – temperatura mediului ambiant. 
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unde: m – coeficient de orientare a suprafeţei; 
          87,0=ε  coeficient de emisie relativa; 
 C0 = 20,8 
Khm
kJ
⋅⋅2
- coeficient de radiaţie a corpului negru;  
 tp = 500C; t0 = 100C ; Suprafaţa calculată a cazanului este 2542 m2. 
- căldura restului bilanţului termic rezultă din diferenţa de bilanţ. Aceasta se datorează arderii 
mecanic incomplete a huilei de Valea Jiului. 
 Randamentul termic al generatorului de abur este raportul intre căldura utilă şi suma 
energiilor introduse în instalaţie: 
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Tabelul 2. Bilanţul generatorului de abur 
Călduri intrate Călduri ieşite 
Simbol kWt % Simbol kWt % 
c
aQ  409490.1 99.36 uQ  352500 85.53 
c
fQ  449.55 0.01 
e
gQ  27203.26 6.6 
aa
fQ  1949.89 0.47 
i
aQ  49.83 0.01 
a
fQ  232.61 0.05 
a
pQ  3389.33 0.82 
   pQ  28979.72 7.03 
iQ  412122 99.89  412122 99.99 
  
Fig. 1 Diagrama Sankey 
 
3. Poluarea atmosferei 
 
 Cantităţile maxime ale acestor poluanţi sunt stabilite în România de către directiva 
2001/80/CE (LCP) privind limitarea emisiilor de către poluanţii proveniţi de la instalaţiile mari 
de ardere si directiva 96/61/CE (IPPC) privind reducerea, prevenirea si controlul integrat al 
poluării 
 Metoda de determinare a gradului de poluare se bazează pe consumul de combustibil si pe 
factorii de emisie: 
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unde: m  este cantitatea de poluant evacuată în atmosferă (kg/h); 
 B – cantitatea de combustibil consumată, în kg/h; 
 Hi – puterea calorifică inferioară a combustibilului, în kJ/kg; 
 e - factorul de emisie, în kg/kJ. 
 Pentru diferiţi poluanţi factorii de emisie se determina experimental. Aceştia depind de 
caracteristicile combustibilului folosit, de tipul constructiv al instalaţiei de ardere şi de puterea 
termică a acestora. 
Căldură intrată Qi =412122,15 kWt (100 %) 
0,01 % 
 
Qai = 49.83 kWt 
Qpa = 3389.33 kWt 
0.82 % 
Qge = 27203.26kWt 
6,6 % 
Qr = 28979.72 kWt 
7.03 % 
Căldură utilă  Qu = 352500 kWt (85.53 %) 
 În calcule de prognoză concentraţia masică a poluanţilor Cmi exprimata in mg/m3N se 
determina cu relaţia: 
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în care : e este factorul de emisie exprimat în mg/GJ; 
  Fv – factorul de volum, care defineşte raportul dintre volumul total de gaze de ardere şi 
cantitatea de căldură aferentă combustibilului introdus în cazan în 3Nm /GJ. 
 Pentru huilă, factorul de volum este Fv = 380 3Nm /GJ. 
Poluantul SO2  
Factorul de emisie pentru SO2 se determină cu relaţia: 
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unde: 2SOe este factorul de emisie pentru SO2, în kg/kJ ; 
2SOM - masa moleculară a SO2, în kg/kmol; 
SM masa moleculară a s,  în kg/kmol; 
iH - puterea calorifică inferioară a combustibilului , în kJ/kg 
 r - gradul de reţinere a sulfului în zgură şi cenuşe. 
Pentru huila se recomandă valorea r = 0,05. 
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Poluantul cenuşă 
 Factorul de emisie pentru poluantul pulbere se determină astfel: 
( ) ( )
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61059,011 −⋅=−⋅−=       (23) 
în care: epulbere este factorul de emisie pentru cenuşă, în kg/kJ 
  A – conţinutul de cenuşă în cărbune, în %; 
  x – gradul de reţinere a cenuşei în focar, în %; 
  y – randamentul de reţinere a prafului, în %; 
  Hi – puterea calorifică inferioară a combustibilului, în kJ/kg. 
 Valorile obţinute în exploatare pentru x şi y sunt: x = 15%, y = 0,97. 
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Poluantul CO2  
Factorul de emisie pentru CO2 se calculează cu formula: 
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Cantitatea de (CO2) va fi: 
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Poluantul NOx  
 Formarea oxizilor de azot în timpul arderii are loc pe baza azotului din aer şi a azotului 
conţinut în combustibil. 
 Asupra noxelor NOx ,în cazul cărbunilor influenţează şi conţinutul de volatile atât 
cantitativ cât şi sub aspectul temperaturii şi vitezei de degajare a acestora. Din punct de vedere 
tehnic minimizarea producerii de NOx ,se realizează prin aşa numitele măsuri primare care 
urmăresc scăderea simultană în zona de ardere atât a temperaturii cât şi a coeficientului de exces 
de aer. Aceste scopuri sunt atinse prin diverse metode dar mai ales prin  metoda de ardere în 
trepte care se aplică atât la nivelul focarului cât şi la nivelul arzătorului. 
 
 5. Concluzii 
 
 În acest articol nu mi-am propus să exprim modalităţi de ameliorare a randamentului 
instalaţiilor de ardere a cărbunelui în societate. Lucrarea are un caracter practic urmărind modul 
diferit al arderii cărbunelui şi implicaţiile lui asupra mediului nostru de viaţă. 
În industrie arderea cărbunelui este mai eficient realizată.Astfel: 
- randamentele arderii cărbunilor în focarele generatoarelor de abur sunt mult superioare 
celor din instalatiile casnice.  
- în cazul nostru randamentul arderii în generatorul de abur a fost de 85,53%, o valoare 
relativ bună; 
- huila de Valea Jiului are multă cenuşă şi carbon relativ puţin. Astfel se produc multe 
pulberi. Concentratia de pulberi evacuata în atmosferă depăşeste de 7 ori valorile permise 
în directiva 2001/80/CE (LCP) 
- concentraţia de SO2 depăşeste de 2,5 ori valoarea permisă de directiva 2001/80/CE 
(LCP); 
- concentraţia de CO2 depaşeste de 2,8 ori valoarea permisă de directiva 2001/80/CE 
(LCP); 
- căldura gazelor evacuate este substanţial recuperată ca sursă secundară, fapt care 
contribuie la sporirea semnificativă a randamentului. 
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